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AHHOTAUMS: J[aHO OTHCaHKe aaropuT™Ma pacieTa ONTHMAIBEHOTO AHaMeTpa Tpy-
0OIpPOBOJIa U €r0 TEXHOJOIMYECKUX MapaMeTPOB C yYETOM JHEPro3arpar, CBS3aHHBIX
C TUAPaBIMYCCKHUM CONIPOTUBJICHUEM, aMOPTU3ALIMOHHBIX OTYHMCJICHUH Ha KallUTaJIbHbIC
3arpaThl ¥ OOOPOTHBIX CPEJCTB Ha JKCILUTyaTAlMI0 M PEMOHT. [IpuBeAEHBI MPUMEPHI
pacderoB Juisi ra30o- U He(TENpOBOJAa M PAcTBOpA MOJMMEpa, C TypOyJIeHTHBIM, Iepe-
XOJHBIM ¥ JIAMHUHAPHBIM TCUCHUSIMU JKAIKOCTEH U ra3a. B xaxmoM ciydae B 3aBHCUMO-
cTH OT umcna PeliHonbaca BeIOMpaeTcsl B pacuerax Kod(pQOUIIMEHT COMPOTHBICHUS
JUTS THIPABIMYCCKU TIAAKHX TPYO WM PACCUUTBHIBACTCS IO W3BECTHBIM (hopMyiam
Huxkypanze u brasuyca win aBTOMOAEIBHOIO PeXKMMa TEYCHUSI C YUETOM ILIEPOX0BATO-
ctu. [TokazaHo, 4T0 HEOOXOMIMAasT MOIITHOCTh HACOCA HJIM KOMITPECCopa B 3aBUCUMOCTH

OT BBIIIEHA3BAaHHBIX PEKUMOB TEUYEHMs 3aBUCHUT OT Juamerpa Tpybomposoja d, 4

JUIS JIaMMHApHOTO IOTOKa, d; 475 HEPEXOIHOTO PeXMUMa TEUeHUs U d, >
U TypOYJIEHTHOTO TEUYCHUS.

BBenenue

3arpaThl, CBsI3aHHBIE C OKCIUTyaTalued TpyOONpPOBOJOB OT MarucCTpalbHbIX
JI0 BHYTPHUIIEXOBBIX, BKJIIOYAIOT B c€0s CTOMMOCTBH 3JECKTPO3HEPTHH, 3aTPadMBACMOU
Ha pabOTy HACOCOB HJIM KOMIIPECCOB YIS MPEOIOICHUS JTUHEHHBIX U MECTHBIX THIPaB-
JMYECKNX MOTEePb, aMOPTH3ALMOHHBIX OTUYMCICHUH Ha KalWTaJIbHBIE 3aTpaThl U 000-
POTHBIX CPEICTB Ha AKCIUTyaTaIl[H0 U PeMOHT. OOBIYHO OCHOBHYIO JIOJIFO B CYMMAapPHBIX
3arpaTax 3aHUMAIOT BBINICHA3BAHHBIE 3HEpro3arparsl. [103TOMy OCHOBHOE BHHUMAaHHE
B HAYYHBIX U MPOCKTHBIX pa60Tax YACTACTCA CHUKCHUIO T'MAPABIMYCCKOT0 CONPOTUB-
nerns [1 — 3]. OCHOBHBIE METOJBI 37IECh CBS3aHBI C YMEHBIICHHEM ((EeKTUBHON BS3-
KOCTH W IIEPOXOBATOCTH CTEHOK TpyObl. B paborax [4 — 8] Takke MpeIIOKEHO He-
CKOJIBKO CIIOCOOOB M YCTPOMCTB ISl YMEHBLICHHUS THAPABIMIECKOTO CONPOTHUBICHHS,
CBSI3aHHBIX NPEXKIE BCEro C CO3JIaHWEM MaJIOBSI3KOIO IPHCTEHHOTO KOJIBILIEBOTO CIIOS
ra3a WM XuIKocTd. Ho 31ech OCHOBHOM mpoOiieMoil ocTaeTcsi HEYCTONYNBOCTE TIPH-
CTEHHOT'O KOJIbIIEBOI'O MAJIOBSI3KOTO cJios. [Ipy JaMUHApHOM TEYEHHH OH «TEepSeTCS
Yyepe3 HECKOJIbKO KHIOMETPOB, NPH IEPEXOJHOM W TypOYJIEHTHOM — CMEIINBAETCS
C OCHOBHBIM IIOTOKOM II€pPEKaunBaeMOi )KUAKOCTH Yepe3 HECKOIBKO COT METPOB.
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AJNTOpUTM pacuera

Huxe omuchIBaeTcs ajqrOpuTM pacuera ONTHMAIBHOIO JHamMeTpa TpyObl U €ro
TEXHOJIOTUYECKHX MapaMeTpoB, 00eCIIeUnBAOIIMX MUHUMYM CYMMAapHBIX 3aTpar dHep-
THH, KalTaIBHBIX 3aTpaT ¥ OOOPOTHBIX CPEACTB MPH TypOYIEHTHOM TeueHHH rasa [9],
K KOTOpPBIM J00aBJICHBI arOPUTMBI pacuera TpyOONpoBoAa AJsSl JKUJIKOCTEH MpHU UX
MEPEXOAHOM M TypOYJIEHTHOM TeueHud. B Tabnuue 1 gaHbl MCXOTHBIC M CIIPABOYHBIC
JTaHHbIE U Pe3yJIbTaThl PACUETOB AJI TypOyJIEHTHOrO T€YEeHUs MPUPOTHOro rasa, nepe-
XOJTHOTO TeYCHHUS HEPTU U JAMHUHAPHOTO TE€UYEHUs pacTBopa [9].

Tabmumna 1
HcxoaHble U cIpaBoYHbIE JaHHbIE, PACUYeTHbIE MapaMeTPbl
TMPOrpaMMBbI «trybaopt»
O6o3HaueHne 3HaveHue
Pazmep-
HaumenoBanue JuTe- | Tpo- HedTh
HOCTb ra3s pacTBop
paTypa|rpamMmma TspKeIIast
1 2 3 4 5 6 7
HcxomHblie naHHBIS
[Ipon3BoIUTETFHOCTH M/ qy qv 6000 400 600
Jnuna tpy6omnpoBoaa M I 1t 4000 4000 4000
CrpaBo4HbIE TaHHBIC

MonexkynsipHasi Macca Kr/kMonb | M M 16 - -
Temmneparypa °C t 15 15 15
JlaBneHue cpennee ara p P 1,15 2.9 1,43
IInotHOCTH Kr/MC p o 0,754 900 1050
Bsi3kocth ipu paboueit e u " 1,151 0 0.25 0.07
TeMIepaType
K.II.J. npuBona Hacoca B x Keu 0.5 0.5 0.5
WJIH KOMIIpEccopa
CtonMocCTh plxBTw)| € c1 3 3 3
AIEKTPOIHEPTUH
AMOpPTHU3aLIUOHHBIE
OTYHUCIICHUS 32 | M AITHHBI p/(MZ'FO )| Ak Ak 18 18 18

u | M TnameTpa B Toj
OT4nCIeHUs 32 PEMOHT ”
1 00CITy>)KUBaHHE
Koadhpunment tpenus

JUTSI TOTOKA

Jlons noteph JaBieHUs OT
MECTHBIX COIIPOTHBIICHHH
110 CPAaBHEHUIO C JINHEW-
HBIMU IOTCPSAMU 1aBJICHU L

Ao | Boc | 13,5 13,5 13,5

- A lam 0,03 0,039 0,035

- Ap; | dpl 0,1 0,1 0,1

Pacuernsle napameTpbl

[TnotHOCTH IpH paboueit
TeMIepaType U IaBICHUS /M’ p rog 0,754 900 1050
(my1st raza)

IocrostaHbIH K03 dHIH-

€HT IIPH pacyere TUapaB- - Ky, | Kdp 201,4 | 4529,4 | 1096,6
JIMYECKOTO COMPOTUBIICHUS
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IIpooonacenue maon. 1

1 2 3 4 5 6 7
Koogpuument cronmoctn - ay | al |687:10° [1,08107|3,9510°
JIIEKTPOIHEPTUH
Koaddumment croumoctu
aMOPTU3ALIMOHHBIX OTYHUC- - a a2 1,26-105 1,26~105 1,26~105
JIEHUI
Pacuerhelii puaverp M 4 | at | 0392 | 0311 | 0419
TpyOBI

lMunpaBnuueckue comnpo-

Ia Ap | dp | 21761 |4,86:10°|6,85-10*
TUBJICHUS TpyOOIpoBOIa

CkopocTb B TpyOe Mm/c Vg ug 13,1 1,46 1,21
Yuco PeifHosaca - Re, | Reg | 3,36 10° | 1639,7 | 6518.8
MoImHOCTh TpHUBOAA kBT N N 34,37 53,9 11,42
[Moteps naBneHus ara Ap, dpa 0,222 495 0,7
Croumocts pron | E E | 742365 |1,17-10° | 246 643
AIIEKTPOIHEPTUH

CTOMMOCTb aMOPTH3ALIH-

OHHBIX OTUHCIEHHIA || E. | Ek |28222,6 22374 | 30150

34 KalTUTAJIbHBIC 3aTPAThI

CroumocTb 060pOTHEIX I E. Fo 21167 |16780.5] 22612
CPEICTB

OO01ast CTOMMOCTBb 3aTpat || E, Eo (791 754,8 | 1,2-10° | 2,99-10°

OBt 06bem nepexain- M Vs | Vob |4,32:107 [2,88-10°| 4,32-10°
BaeMOii CpeJibl

3aTpaThl Ha TPAHCIIOPTH-
posky 1000 M

Jloms 311eKTpOIHEPrun

B 0011l CTOMMOCTH
JloJist aMOPTU3AIIMOHHBIX
OTYMCJICHUH 32 KaluTallb- - Oxe Oke 0,036 0,019 0,101
HBIE 3aTPATHI

Jlosist 0GOPOTHBIX CPEJNICTB
B 00IIIeH CTOUMOCTH

p/ron o Ct 18,32 | 418,36 69,3

- O, Oe 0,938 0,968 0,824

- O | Oee 0,027 0,014 0,076

I1 puMedYaHUuc. 1 «—>» — OpOYCPK B CIIPABOYHBIX JAHHBIX O3HAYACT, YTO HJIA
)I(I/IZ[KOCTGﬁ IUIOTHOCTD 3a4a€TCA IpU pa60qel71 TeMueparype, a 1Jjisl ra3oB pacCUUThIBA-
€TCsl B yHKTe | IpeacTaBIeHHOTO allrOpUTMA.

2. « " » - CK06KI/I B CIIPaBOYHBIX JAHHBIX O3HA4YarOT, 4YTO KOS(b(bI/IL[I/IeHT
TPEHUs PACCUMTHIBACTCS I JIaMHUHapHOro pexxuma A = 64 / Re, i nepexomHoro —
A=0,316/Re™® [8].

1. IT1OTHOCTH MepeKkadrnBaeMoro ras3a npu padodei TemMreparype u JaBIeHHH

M ( 273 )(,/ j
Pe = 224027344 \/1,003)

(TUTOTHOCTH JKUAKOCTEH 3aar0TCs B Ta0I. 1 pu pabodeM NaBICHUU U TEMIIEPaType).
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2. OOBeMHBIH pacxon rasa rnpu padoyem AaBI€HUH U TEMIIEpaType

1,033)(273 + ¢
Pup = (%/3600)(7)( j;

273

— JUISL )KUAKOCTEN
Pyp = qv/3600.

3. OOurre noTepu AaBJACHHUS 110 JJIMHE U OT MECTHBIX COMPOTHBIICHHIA:
a) Ui TypOyJIeHTHOTO pekuma, Re > 10*, rHapaBIHYECKOE COPOTHBICHHE

5
Ap=Ky,/d},
rae Ky, =LIM;pg (qvp /0,785)2/2; A — (QYHKIIS IIEPOXOBATOCTH;
— KO3 PUIIEHT CTOUMOCTH JJIEKTPOIHEPTUH

ay =7200¢;q,,K pp;

— KO3(PUIIEHT CTOMMOCTH aMOPTH3ALMOHHBIX OTYUCICHUI 3a KalUTaIbHBIC 3a-
TpaThl 1 0OOPOTHBIX CPECTB

a, = (AK + Aoc)lt;
— PacyUETHBI JUaMETp TPyOOIpoBOaa

d, =(ay /54 )1/6;

— CKOPOCTh

2.
Vg =y /(078542 )
—upncno PeliHoabaca

Reg =vod; pg g
— MOIIHOCTbH 3H€KTPO3H€prCTH‘IeCKOI7[ YCTaHOBKH

N=q,, K, 10004} ;

0) st mepexoaHoro pexnma, 2320 < Re < 10000, ruapaBIudeckoe COMPOTHUB-
JIeHUE

4,75
Ap=Kn, [dFT,

rae Ky, = 0,282, (ngg )0,75 q\]}}zs;
a = 720061qVPKAp;
d, =(ay/4,75a )1/5’73;
N = 4,75,
=gy, Ky, /100047

k=0’316;
Reg
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B) JUIs1 JIAMHHApPHOTO pekiMa, Re < 2320, ruapaBiniueckoe CONpOTHBICHHE
Ap =Ky, [d},
e Kp, =320,pg 4, /0,785;
a; =7200¢;q,,K 53
d, =(ay/4a))"*;
N =gy, Ky, /1000d;
=
4
4. T'uapaBiIdecKoe COMPOTHBICHUE B aTMOC(epax
Apy = Ap/9,81-10%.
5. CTOMMOCTB 3JIEKTPOIHEPTUH 32 TOJL
E =7200¢;N.
6. CTOMMOCTh aMOPTH3ALIMOHHBIX OTYUCIICHNH 32 KallUTaJIbHbIC 3aTPaThI
E.=Ald,.
7. CtouMoCTh OOOPOTHBIX CPEICTB

E, = Ayl d

.
8. Obmme 3aTpaThl

E,=E+E +E..

9. O6mmii 06beM TIepeKaunBaeMO KUKOCTH WJIH Ta3a 3a IO/l

Vos = 7200q,,.

10. 3aTpaTsl Ha TpancnoptupoBky 1000 M TepeKavYMBaAEMON KUJIKOCTH WIIHM Tra3a
B TOJl
C, =1000E, [Vy5 -

11. dons 3aTpar B o0IIMX 3aTpaTax:
a) Ha DJIEKTPOIHEPTHIO
O, = E/ E,;

6) Ha aMOPTHU3alIMOHHBIC OTYHUCIICHUA OT KallMTAJIBHBIX 3aTpar

Oke = Ex / Ey;
B) Ha 00OPOTHBIE CPEACTBA
Oce = E. / E,.
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Pe3yabTaThl pacueToB

PesynbraTsl pacyeToB HpeCcTaBiIeHb! BbIIE (CM. Tad. 1).
HeobxoauMast MOIITHOCTE Hacoca WIIM KOMIIpEccopa B 3aBHUCHMOCTH OT BBIIICHA-

3BaHHBIX PCIKUMOB TCUCHHSA 3aBUCUT OT JUAMECTpa pr60Hp0BOﬂa d[_4 JJIs1 JTaMUHApHO-

ro IOTOKa, d, 475 HEePEXOJHOI0 PeXUMa TeUeHUs U d, S s TypOyIeHTHOrO

TeueHns. OOpaTHbIE 3aBUCHMOCTH OT JMaMeTpa MOIIHOCTH, a 3HAYHUT T'a30BBIX 3aTpar
Ha DJIEKTPOIHEPTHI0O U MPSMO MPONOPIUOHATIBHBIE 3aBUCUMOCTH aMOPTHU3AIMOHHBIX
OTYHCIICHUH U OOOPOTHBIX CPEJCTB B CyMMapHON CTOMMOCTH BCEX 3THX TOJIOBBIX 3a-
TPAaT MO3BOJISIIOT MHHUMU3MPOBATh CyMMapHBIE TOJIOBbIC 3aTPAThl MOCIE TPHUPABHUBA-
HUSL K HYJTIO TPOM3BOIHON OT CyMMapHBIX 3aTpaT. AHaIN3 Pe3yJibTaTOB PACUeTOB IMOKa-
3bIBAET, YTO HAMOOJIbIIEE BIUSHUE HA JIONIO B OOIIMX 3aTpaTax OKa3bIBAIOT DHEPro3a-
TpaTbl, CBA3aHHBIC B OCHOBHOM C BA3KOCTBIO nepeKan/lBaeMoﬂ Cpe€abl U B MEHBIIEH
CTeleHu ¢ TypOynu3auueit moroka. Jloyist sHeprozaTpar B SKCILTyaTaliu TpyOorpoBoaa
JUIsl pacTBOpa Aa)ke NP JIAMUHAPHOM €ro TeYeHUH cocTaBisierT Oonee 96 %, /s rasa,
JBIDKYIIEMCSI B TYpOYJIGHTHOM pexume — okosio 94 %, a jist HeTH B IepexoJHOM
pexxume — meHee 83 %. BropbMu 1Mo BeMYMHE 3aTpaT SBISIOTCS aMOPTHU3AllMOHHBIC
OTYHCIICHHSI, KOTOPBbIe H3MeHstoTCs B ipenenax 2 — 10 %, a skcIuTyaTanoHHbIe pacxo-
Il HE TMPEBHINAOT 3 % OT 0o0mIell CTOMMOCTH TepeKadMBaHUs JKAIKOCTEH WM Ta3a
o Tpyoomnposoxy. [Ipu ckopoctu rasa, B 10 pa3 Oombleii ckopocTd HeQTH, M COOTBET-
CTBEHHO OOJIBIIIEM €ro Pacxoie, ONTUMAalbHbIC JTUAMETPHI TPYOOIPOBOJIOB SIBIISIOTCS
MPAaKTHUECKH OJUHAKOBBIMH M COCTAaBIIIIOT OKoJio 400 MM, a JUI CKOPOCTH PacTBOPOB
B TpyOOIPOBO/IE, pacxo/l pacTBOpa B KOTOPOM B 15 pa3 MeHsblle pacxoja rasa u B 1,5 pasa
MeHbIIe pacxona He(TH, ONTUMAJIBbHBIA TUAMETP JOJDKEH COCTaBUTh 0K0JO0 500 MM,
T0 ecTh Ha 20 % Oosblie, yeM 1 ra30- U HedrenpoBoaa. IloceaHee Takke 0ObICHS-
€TCsl 3HAYMTEJILHO OOJIbIIEH BA3KOCTBHIO PacTBOPA, KOTOpasi B 3,5 pasza Ooibliie BI3KOCTH
Hedtu u B 20 ThICSIY pa3 Oouibllle BA3KOCTHU ras3a, Tak Kak NpPU JaMUHAPHOM JIBU)KEHHU
pacTBopa SHepro3aTparbl B HANOOJIBIIEH CTENICHN 3aBHUCAT OT BSI3KOCTH.

3akao4uenue

Pe3ynbTaThl pacueToB MOKa3bIBAIOT, YTO HAHOOJbIIEE BIMSIHUE HA TIOTEPH JaBIIe-
HUS, @ 3HAYUT U SHEPro3aTpaThl Ha MEPEKauYNBAHUE JKUIKOCTH, OKa3bIBAET €€ BSI3KOCTb.
Tak, BSI3KOCTb pacTBOpa B 3,5 pa3a 0oJibIlie BA3KOCTH HE(TH, B 2 X 10* pa3 OoutbIe Bs3-
KOCTH BO3JyXa M, XOTSl pacTBOp IepeKadnBaeTcsi B JaMuHapHOM pexume (Re = 1640),
He(Th B mepexoqHoM Re = 6519, a ra3 B TypOyIIeHTHOM U pacxof pacTBopa B 1,5 paza
MEHBIIIe, YeM JIJIS TSDKENIOW He(TH, U B 15 pa3 MeHbIIe, 4eM [UTs ra3a, MOTePH JaBICHUS
Ha OJTMHAKOBOH mymHe B 12,4 pa3a Gompiie, yem it He(TH, U B 22,3 pas3a OoJbIe, 4eM
s rasa. COOTBETCTBEHHO, HOJIsI dHEprosarpar, cocrasisiromas 96,8 % ot obmeit
CTOMMOCTH 3KCIUTyaTallud TPyObl TPyOONPOBOJA C YyU4E€TOM aMOPTHU3ALMOHHBIX OTUYHC-
JIeHWH ¥ OOOPOTHBIX CPEJCTB Ha KAlPEeMOHT M OOCITy)KHBaHHE, BBIIIE, 4eM I HedTe-
1 Ta3onpoBosioB. To ke KacaeTcss W 3aTpaT Ha TpaHCHopTHpoBKy 1000 M KaxI0ro
73 BBIIICTICPEUNCICHHBIX BEIIECTB — JUII PACTBOPONPOBOAA B 6 pa3 Ooiblie, 4eM I
HedTenpoBona u B 22,8 pasza OompIie, 4eM i ra3onpoBoga. OTMETHM, 9TO BO BCEX
CIIyJasix BBIACPIKHABACTCS peKOMeHayemas cKopocTh ra3oB (10...30) M/c U KuAKOCTEH
(1...2) m/c.

3aHWKEHHBIN 110 PacueTy ONTHMAIbHBIN AMaMETp TPyOOIpoBoOJa IJIsl PacTBOpa,
[0 CPaBHEHUIO C JIUaMeTpaMH He(dTe- W Ta30IPOBOAOB (IOCIEIHUE OTIMYAIOTCS
B cpenHeM Ha 3,5 %), 0OBSCHSIETCSl MEHbILEH IPOU3BOIUTEILHOCTBIO.

Takum 00pa3oM, pa3pabOTaHHBIH aJrOPUTM PACUYETOB ONTHMAIBHBIX TEXHOJOTH-
YECKUX MapaMeTpoB M JMaMeTpa TpyOOIpoBoaa JUIs KHIKOCTEH U ra30B C Y4ETOM pa3-
JMYHOTO PEXHMMa TEUYEHHsI B HHUX BELIECTB MTO3BOJISIET MUHHMH3HPOBATh CyMMapHbIC
9HEpPreTHYecKUe 3aTparbl, aMOPTH3ALMOHHbIE OTYHCICHUS Ha KallUTaIbHBIC 3aTpaThl
1 000pOTHBIE CPE/ICTBA Ha HKCILIyaTallHIo ¥ PEMOHT TpyOOIpoBOIa.
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Abstract: A description of an algorithm for calculating the optimum diameter of
a pipeline and its technological parameters, is given taking into account energy costs
associated with hydraulic resistance, depreciation deductions for capital costs
and working capital for operation and repair. Examples of calculations for gas and oil
pipelines and polymer solutions with turbulent, transitional and laminar flows of liquids
and gas are given. In each case, depending on the Reynolds number, the drag coefficient
for hydraulically smooth pipes is selected in the calculations or calculated according
to the well-known formulas of Nikuradze and Blasius or the self-similar flow regime
taking into account the roughness. It is shown that the required pump or compressor
power, depending on the above flow regimes, depends on the diameter of the pipeline

dt—4, 75

d;* — for laminar flow, — for transitional flow regime, and d;> — for turbulent

flow.
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Optimierung der technologischen Parameter und des Rohrdurchmessers
unter Beriicksichtigung der Energie- und Ressourcenschonung

Zusammenfassung: Es ist ein Algorithmus zur Berechnung des optimalen
Durchmessers einer Rohrleitung und ihrer technologischen Parameter unter
Beriicksichtigung der mit dem Hydraulikwiderstand verbundenen Energiekosten, der
Abschreibungsabziige fiir Kapitalkosten und des Betriebskapitals fiir Betrieb und
Reparatur beschrieben. Es werden Beispiele fiir Berechnungen fiir Gas- und Olpipelines
und Polymerldsungen mit turbulenten, Ubergangs- und laminaren Strdmungen von
Fliissigkeiten und Gas angegeben. In jedem Fall wird abhingig von der Reynolds-Zahl
der Widerstandskoeffizient fiir hydraulisch glatte Rohre in den Berechnungen
ausgewahlt oder nach den bekannten Nikuradze-und Blasius-Formeln oder dem
selbstmodellierten Stromungsregime unter Beriicksichtigung der Rauheit berechnet.
Es ist gezeigt, dass die erforderliche Leistung der Pumpe oder des Kompressors
in Abhédngigkeit von den obigen Stromungsregimen vom Durchmesser der Rohrleitung

dt—4,75

abhingt, d, 4 _ fiir laminare Stromung, - fiir Ubergangsstromungsregime und

d;> - fiir turbulente Strémung,

Optimisation des paramétres technologiques et du diamétre du pipeline
compte tenu des économies d'énergie et de ressources

Résumé: Est donnée la description de 1'algorithme du calcul du diamétre optimal
de la canalisation et de ses paramétres technologiques compte tenu des cofits
énergétiques liés a la résistance hydraulique, des amortissements sur les dépenses
de capital et des fonds de roulement pour I'exploitation et la réparation. Sont cités des
exemples des calculs pour un gazoduc, un oléoduc et une solution de polymeére, avec
des courants circulaires, transitoires et laminaires des liquides et du gaz. Dans chaque
cas, en fonction du nombre de Reynolds, est choisi le coefficient pour les calculs de
a résistance des tubes hydrauliques lisses ou bien calculé selon les formules connues
de Nikuradze et Blasius ou le mode de courant automatique en tenant compte de la
rugosité. Est démontré que la puissance requise de la pompe ou du compresseur

en fonction des modes d'écoulement ci-dessus dépend du diamétre de la conduit d;* —

dt—4, 75

pour I'écoulement luminaire — pour le mode d'écoulement transitoire et d; S

pour I'écoulement turbulent.

ABTOpbI: T'onosanuurkos Anexcanop bBopucosuu — DOKTOpP TEXHUYECKHX HAYK,
npodeccop kadenpst «IIporeccs! u anmapaTbl XUMUYECKUX U IMUIIEBBIX TPOU3BOACTBY;
Jynvkun Tumodgpenr Anexcanoposuu — crynent, ®I'AOY BO «Poccuiickuit yHuBepcu-
TeT NpyXOBl HaponoB», T. Mocksa, Poccus; Ilpoxopenxko Hamanva Auopeeséna —
actimpanT Kadenpsr «IIpomeccs U anmapatsl XUMAYECKUX ¥ MHIIEBBIX MPOU3BOJICTBY;
Mepenyoe Hukonaii Anamonveguu — KaHauaT TEXHUYECKUX HAYK, JOLEHT Kadeapbl
«IIpornecchl u anmapaThl XAMUYECKHUX U MHUIIEBBIX pon3BoicTB», PI'BOY BO «Boiro-
rpaJICKUi rOCy1apCTBEHHBI TEXHUYECKUH YHUBEPCUTETY, I'. Bosrorpan, Poccust.
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OI'BOY BO «Bonrorpajackuil rocy1apcTBEHHbIN yHUBEpCUTET», I'. Boarorpan, Poccust.
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